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A study on the Minute greenspace database construction 
 and improvement effect of minute greenspace 
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The purpose of this study is structuring method for minute greenspace database and to inspect environmental 
improvement effect of minute greenspace data. This data is to arrange position coordinate data and attribute data 
as space information by greenspace data of Koganei City. This effect were clarified by three types of inspection. 
1. To make the Nitrogen dioxide absorption model by minute greenspace data. 
2. To calculate the correlation between thermal image data and green coverage rate data. 
3. Planning of ecological network and to calculate the index necessary for quantifying landscape.  
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１．はじめに 
 地球環境問題は市民にとっても大きな関心事項となり，
低炭素社会の実現に向けて自治体だけでなく，市民，事業
者，教育機関が様々な側面から実現可能な対応を行うよう
になってきた．具体的な問題として，大気汚染や，ヒート
アイランド現象，生態系保全など，環境改善が求められて
いる． 
 東京都小金井市においても，緑の環境実態調査 1)をはじ
めとした市内の緑地に関する調査や，市民グループによる
二酸化窒素の簡易測定もなされており，基礎資料づくりが
活発に行われている．緑の環境実態調査では緑被率データ
を初めとして，緑視現況や保存樹木に着目したデータなど，
複数の詳細な緑地データを収集している．しかし，これら
のデータは調査方法，管理方法などが異なるため，環境デ
ータとしての連携が取れておらず，一体的なデータ整備が
求められる．また，詳細な緑地の調査データを完備してい
る市町村は少なく，緑地などの解析には一般的に人工衛星
画像より抽出しているが，画素サイズに影響されるため，
日本のような戸建て住宅の庭や生け垣などを考慮するこ
とは困難である．そこで本研究では，小金井市に各種存在
する緑地データを位置情報と属性データを空間情報とし
て整理することで，今後の緑地データの活用に寄与するデ
ータベースの作成を行う 
さらに，同データを用いて，緑地の環境改善効果を検証
することを目的とする．環境改善効果は，本研究では以下
の 3 点により検証した．①二酸化窒素の簡易測定分布状況
と，細密データを用いることで NO2 排出量と吸収量を推
計する．②小金井市内の熱画像データを用いた，緑視率を
中心とした細密緑地データとの関係を明らかにする．③景
観パターンの定量化をするための指標を算定し，市レベル
においてエコロジカルネットワークの抽出することで，緑
地分布構造から，生態系の生育可能性を検討する．さらに，
既存の分析事例と比較し，小金井市の位置づけを明らかに
する．  
 
２．既往研究のレビューと本研究の位置づけ 
都市内緑地や公園緑地，緑地帯など比較的小規模な緑地
に着目したものとしては公園と園周辺に簡易測定器を設
置することで，公園緑地が与える暑熱緩和・大気浄化効果
の調査を行った佐々木らの研究 2)やリモートセンシングデ
ータを活用してシミュレーションモデルを作成し，公園緑
地のヒートアイランド緩和効果についてまとめた竹内ら
の研究 3)がある．これらの研究は，リモートセンシングデ
ータを活用し，シミュレーションや実測データを元に，そ
の関係性や効果を検証することで，土地利用の違いがヒー
トアイランド形成に与える影響や市街地に整備された緑
地にヒートアイランド現象の緩和効果があることを示し
ている．しかし，研究の多くは都市を俯瞰した平面的な緑
地の分布データから行われたものであり，緑視率などの断
面的なデータは活用されていない．そこで本研究では緑視
率データを初めとした細密緑地データを活用することで，
断面的な緑地の整備状況とヒートアイランドの関係性に
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 ついて検証を行う． 
市街地レベルでの大気汚染の改善効果に関する研究と
しては，簡易測定器を用いて特定の範囲内の大気汚染状況
を測定する手法が一般的で多くなされている．また，田村
らの研究 4)5)では公園とその周辺に簡易測定器を設置し，
大気汚染物質の滞留状況を把握することで，公園緑地の詳
細な大気浄化効果を検証している．渡辺らの研究 6)では緑
地の汚染ガス吸収量を用いて市街化シミュレーションを
行っており，今後植生区分データを充実させることで，吸
収量の推計精度向上させることを課題として提言してい
る．また，一定の期間大気汚染物質の測定を行っている重
岡らの研究 7)では沿道緑地付近にて複数箇所測定を行うこ
とで植栽の密度が与える二酸化窒素低減効果についてま
とめており，行政による植栽密度の管理や，剪定方法の選
択が大気浄化効果を高める上で必要であるとしている．こ
れらの研究は簡易測定器の信頼性を示すとともに，都市内
の小規模な緑地でも大気浄化効果があることも示してい
る．そこで，本研究では，詳細な汚染ガス吸収量の算定に
必要な樹種を始めとした属性データが含まれた細密緑地
データベースの構築を行い，これを用いることで大気浄化
植樹の選定とその吸収量の試算を行う． 
 山田らの研究 8)では都市内における緑地の整備による地
域生態系保全の効果の検証には，エコロジカルネットワー
クの抽出が重要になるとされている．外村ら 9)は中分解能
衛星画像を用いて景観パターンの相違がエコロジカルネ
ットワークに与える影響について分析を行っており，エコ
ロジカルネットワークの形成には緑地の隣接確率や伝播
性など，まとまりを持った緑地が重要であると提言してい
る．しかし，これらの研究で用いているデータは，中分解
能衛星画像が用いられており，細密な緑地データを用いて
いる例はなかった．また，抽出に用いる指標種は 1 種類の
みであり，複数の指標種を用いている事例もなかった．こ
れを踏まえて，本研究では市内に存在する小規模な緑地の
定量的な評価を行うため，景観パターンの定量化を行うと
ともに，精密緑地データを用いて，エコロジカルネットワ
ークの算定を行う． 
 以上を踏まえると，本研究には以下のような特色がある
といえる．①細密緑地データベースの構築：現況の高解像
度の衛星画像等でも把握できなかった微細な緑地が考慮
されている点．②熱環境分析：断面的な緑地のデータであ
る緑視率を用いて，熱環境との関係を検証している点．③
大気浄化効果の検証：街路樹の管理状態などが細かく含ま
れているデータを用いている点．④景観パターンの定量化
とエコロジカルネットワークの抽出：本研究で作成した細
密緑地分布データにより，50cm×50cm の非常に小さなセ
ルを作成し使用している点．さらに，複数の指標種を用い
てエコロジカルネットワークの抽出を行い，緑地を評価し
ている点． 
 
３．対象地域 
 本研究では，環境施策が活発な東京都内でも，特に詳細
な環境データが整備されている小金井市を対象地として
選定した．小金井市では 2010 年度に「小金井市緑の基本
計画」10）が改訂し，2020 年度を目標年次として公園の整
備，緑地保全，緑化の体系的な推進を目的に，緑や水辺の
整備を行っている．これに伴う形で，2010 年 3 月には小
金井市緑の環境実態調査報告書が作成され，緑地の現況と
その経年変化，緑視現況，保存樹木，生産緑地などの各調
査結果がまとめられた．また，2013 年 3 月には小金井市
生け垣現況調査が行われ，生け垣データの整備，保存生け
垣指定の推進を行うなど，市の環境問題に対する取り組み
は活発であり，緑地データが充実している．さらに，市民
団体による二酸化窒素濃度の簡易測定が 1993 年より継続
して行われており，市民の関心も高いと考えられる． 
 
４．細密緑地分布データベースの構築 
（１）データ作成の目的 
 小金井市にて整備されている緑地データは，一般的な緑
被地現況に加えて，様々な緑地データが作成されているが， 
調査方法や，調査項目，データ形式などを組み合わせて緑
地の分析を行った事例がない．そこで，位置情報と属性デ
ータを空間情報のデータベースとして管理し，表示や検索
が容易なシステムを構築することで，今後の緑地データの
活用を促す． 
（２）収集データリストと分析への応用 
 緑地に関するデータとして，(表１)に示すデータを収集
した．緑の現況調査による調査データを中心に収集してい
る．生け垣現況調査データと都道街路樹調書と市道の街路
樹調書から，生け垣と街路樹についても整理収集している．
街路樹のデータは，都道と市道で管理責任者が異なるため，
表 1 収集データの詳細 
No. 調査名 実施日 調査・記録項目 調査方法/調査対象 データの形式
環境改善効果の
分析との関連
① 緑の現況調査 2009年9月10日
目線高さからの
緑視率
高さ1.5mに据えたカメラで進行方向を撮影
街路樹や生け垣などの緑地の抽出
街路ごとの写真 熱環境分析
② 緑の現況調査
2005年から
年一回
保存樹木の樹種/
周長/高さ/本数
高さ10mまたは地上1.5mの幹周150cm以上
の樹木が保存樹木の対象
位置情報のみ
③ 都道街路樹調書 2014年4月
街路樹（都道）樹種
/幹周/本数
東京都に問い合わせを行い
回答が得られた範囲
④
緑の現況調査
街路樹分布図
2009年9月10日
街路樹（市道）樹種/
幹周/本数/管理方法
緑の現況調査に併せて街路樹調書
のデータを加えたもの
⑤ 緑の現況調査 2009年9月10日 緑被地の種類
航空写真画像をベースに緑被地を抽出
1/2,500地図上にプロット
緑地図郭（位置
情報と領域）
⑥
小金井市生け垣
現況調査
2011年8月29日～
2012年3月15日
生け垣の樹種
幅/延長/高さ/密度
現地調査による生け垣の写真撮影と調査票の
記入
生け垣の中心線
大気環境
改善効果
景観パターンの定
量化とエコロジカ
ルネットワークの
構築
街路樹の中心線
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 記録項目が異なっている． 
本研究における環境改善効果の分析では，(表 1)の 6 種
類のデータから，各データの長短所を見極める必要がある．
ヒートアイランド現象の緩和効果を高めるためには，日射
遮蔽物を設置すること 11)や，壁面緑化を適切に行うこと 12)，
緑被率を高めること 13)などが重要であるとされており，大
気の冷却効果の検証を行う熱環境の分析では，平面的緑被
地のデータに加えて，断面的な緑地の特徴を把握すること
が出来る①のデータが活用できると考えられる．大気環境
改善効果の分析では，比較的大きな樹木のデータを収集し
ている②のデータや，樹種や，その大きさなどが属性デー
タとして含まれている③④のデータを活用することが出
来ると考えられる．景観パターンの定量化とエコロジカル
ネットワークの抽出においては，緑地の位置や範囲など，
図形情報が必要なため，⑤を活用する．また，⑥のデータ
は，属性データとして生け垣幅が加えられているため図形
として表せると判断した． 
（３）データの特色 
 小金井市緑被現況調査による緑被地の現況データは，航
空写真画像をベースに抽出されているため「緑被率標準調
査マニュアル 14)」にて定義されている水準Ⅰの調査水準で
ある（表２）．生け垣や街路樹など，小さな緑地の抽出も
可能である．また，生け垣データは，直接測量により計測
されたデータであるため水準Ⅰに該当し，生け垣長，位置
情報共に正確に入力されている．保存樹木，街路樹データ
については，住所や路線名の記載のみであるが，本数や幹
周などの属性データは街路樹調書をベースにしている． 
（４）構築結果 
 それぞれ空間情報に調査・記録項目の内容を属性情報と
して入力することで，市内の緑地データを空間情報のデー
タベースとして整理した．(図１)は緑被分布図に，各種緑
地細密データを重ねた図である． 
５．熱環境分析 
（１）分析方法 
 小金井市環境実態調査では，緑の現況調査の一環として，
街路付近に存在する街路樹，生け垣，屋敷林，花壇，壁面
緑化など，人工的な都市内緑地の緑視率現況調査を行って
いる（表１-①）．本章では，この調査箇所において，サー
モカメラを用いた熱画像撮影を行い，熱画像データと都市
内緑地の比較分析を行うことで，都市内緑地の冷却効果を
検証する．熱画像撮影は(図２)の機材を使用し，(表３)の
条件において行う．環境実態調査では，撮影画像から，写
真範囲と緑の範囲を計測することで緑視率を求めており，
本章においてもこの数値を使用する．また，緑視率の他に，
調査地点の緑被率，樹林地率も算出する．緑被率と樹林地
率は，調査地点に隣接する地区の平均値を採用している．
本章における緑被率とは，地区内に占める樹木・樹林地，
草地，農地の割合，樹林地率は，地区内に占める樹木・樹
林地の割合の事を言う．熱画像からのデータ抽出範囲は，
空と走行中の車両を除いた範囲を対象とし，範囲内におけ
る平均温度，最高温度，最低温度を抽出する． 
（２）熱環境分析の結果と考察 
熱画像撮影から得られた測定地点の平均温度と測定地
点の緑視率，緑被率，樹林地率の関係を散布図にまとめた
（図３）．全体として負の相関があり，測定地点の緑が増え
ると温度は下がる傾向にあるといえる．R2値については，
緑視率と平均温度が R2=0.361 で，緑被率，樹林地率に比
べると高く，弱い相関が認められた．最低温度が低くなる
地点では，設置されている街路樹が高木である傾向が高く，
歩道が狭いために街路樹を設置すること困難な地点では，
最低温度が高くなる傾向が見られた．また，交通量の多い
道路の近くでは，平均温度，最高温度，最低温度全てが高
くなる傾向にあるが，ある程度の厚みを持った緑地が整備
されていると，温度は緩和されていた．ヒートアイランド
現象の緩和効果を高めるためには，日射遮蔽物や壁面緑化
の整備，緑被率を高めることなどが重要であることから，
街路樹による交通排熱の緩衝効果の検証や，歩行空間内で
表 3 熱画像撮影概要 
撮影日 平均気温 平均湿度 天気
2014年9月3日 31.0℃ 50.90% 晴時々曇
撮影箇所
使用機材
緑視率現況調査地点26箇所にて撮影を行う
左：サーモカメラ『TH9100MR(avio社)』
中：携帯用風向風速計『OT-1005(大田計器)』
右：温湿度計付き風速計『testo410-2(testp社)』
図 2 熱画像撮影使用機材 図 1 緑被分布図 
調査水準 調査対象
読み取り
の目安
水準Ⅰ 街路樹，生け垣などの小さな緑被地まで計測する調査水準 1m2
水準Ⅱ 大きな街路樹による緑被地程度までを計測できる調査水準 10m2
水準Ⅲ 山林など大規模な緑被地を中心として計測する調査水準 -
表 2 調査水準毎の調査可能対象 14) 
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 の緑の構成要素による大気の冷却効果の検証には，平面的
な緑の配置を表している緑被率のデータに加え，断面的な
緑の配置を示す緑視率のデータにも考慮すること重要に
なると考えられる．また，平面的な緑被率のデータや断面
的な緑視率データに加えて，街路樹の種類や，高さなどの
データを加えることで，より深く考察を行うことが可能に
なると考えられる． 
 
６．大気環境改善効果 
（１）分析方法 
既存の街路樹における NO2 吸収量の推定を行う．さら
に，樹種の選定，植樹パターンの作成をし，事業中，計画
中の都市計画道路に植樹を行なった際の吸収量の推定を
行う．現況の樹木データは(表１)の②③④から抽出する．
推定は大気浄化樹種マニュアル 15)に従って行い，樹種の選
定は，大気浄化能力が高く，生物多様性に配慮した在来種
と侵略的でない外来種に該当する樹種を選定する．植樹パ
ターンは歩道幅員別に定義し，葉量を多く確保するために
主に複合植樹を用いる． 
（２）結果と考察 
推定結果は，1 日あたりの吸収量が既存の街路樹では
1350g から 1770g 程度であり，計画中の路線の街路樹で
は 3120g から 4080g 程度となった．計画中の都市計画道
路に街路樹を植樹するだけで，約 2 倍もの吸収量を試算す
ることができた．また，小金井街道（3・4・13号線），新
小金井街道（3・4・7 号線）(図４)について，既存の街路
樹を全ての樹種，植樹パターンを更新した場合の吸収量の
推定も行なった（表４）．なお，新小金井街道は交通量の
違いから中央線を挟んだ南側と北側に分割し，試算した．
表４に示すように，自動車 1台から排出される NOx量から
各路線の排出量に換算すると，最も排出量の多かった新小
金井街道の北側では，現在約 7％の吸収率であるのに対し，
約 20％の吸収率を試算することができた．また，街路樹の
整備が不十分な小金井街道では，現在約 1％の吸収率であ
るのに対し，約 18％の吸収率を試算することができた． 
 
７．景観生態学手法による景観パターンの定量化と
エコロジカルネットワークの構築 
（１）用語の定義 
 景観生態学とは，景観を一般的な，人間が観察者として
みた範囲とするのではなく，様々なスケールや視点から捉
え，景観内で相互に影響しあう動的な生態系において空間
パターンの重要性の研究に新しい概念や理論，手法を提供
するものである．景観生態学では，景観パターンと生態学
的プロセスの相互作用を重視するため，景観パターンを表
し，定量化を行う必要がある．定量化には，景観生態学手
法を用いているため，使用する用語の定義を(表５)に示し
た．エコロジカルネットワークとは生態系の拠点の適切な
配置やつながりのことである．形成には核となるコアと，
その地域の外部との相互影響を軽減するためのバッファ
ゾーンを適切に配置，保全するとともに，生物の分散・移
動を可能として個体群の交流を促進し，種や遺伝的な多様
性を保全するため，これらの生物の生息・生育地を繋げる
生態的なコリドーを確保していくことが必要となる． 
（２）基礎データの作成 
 景観パターンの定量化とエコロジカルネットワークの
構築においては緑被地のデータとして，４章にて構築した
緑被地の現況データと生け垣現況調査のデータを用いる．
この緑地データを基に，50cm×50cm のサイズのセルを作
成し，これを基に算出に必要なパッチの作成を行う．また，
表 4 路線別の NO2排出量と吸収量 
既存 計画
小金井街道 9,663 1.24 3,728 48 695
新小金井街道南側 9,176 1.51 4,284 511 1,385
新小金井街道北側 14,621 1.51 6,998 511 1,385
吸収量(g/day)交通量
（台）
道路延長
（km)
排出量
(g/day)
路線名
用語 定義
景観 少なくとも１つの要素において空間的に不均質な区域
セル
航空写真のラスターデータを格子状に分割した一つ
情報の最小単位を表す
パッチ 自然面である力域および水域のセル，及びセルの集合体
土地被覆型
景観において異なった生息域，生態系，植生を区別する
ための使用者が定義する分類体系のカテゴリ．
表 5 用語の定義 
図 4 推定対象路線の対象範囲 
緑視率 緑被率 樹林地率
平
均
温
度
図 3 平均温度と緑地データの関係 
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 人工衛星データによる算定と同程度の 10m×10m のサイ
ズのセルも作成し，本研究の緑地データと，既存事例の中
分解衛星画像データとの比較を行う．表２で示した調査水
準では，50cm×50cm のデータが水準Ⅰに，10m×10m の
データが水準Ⅱから水準Ⅲ程度に該当するといえる．各指
標の算定に用いる土地被覆型として，緑域と水域を自然面，
それ以外の土地被覆型を人口面と定義した． 
（３）景観パターンの定量化 
a）指標の選定と計算方法 
 景観生態学的手法を用いて景観の特徴を把握するため
には複数の測定法から指標を選定する必要がある 9)16)．ま
た，景観パターン定量化には互いに強い相関があり，測定
法の多くが同じような性質を測定しているが，土地被覆型
の数，パッチのつながり，パッチの集中・分散，パッチ形
状の複雑性に関する測定法は互いに独立しており，それぞ
れを組み合わせることで，生態学的に意味のある景観特性
を把握できるとされている 9)17)．そこで，本研究では一般
的に用いられる測定法の算出結果から，小金井市の景観パ
ターンの定量化を行う．定量化に用いた指標名とその測定
法を(表６)に示す．土地被覆型の数の測定には，比較的簡
便に有用な値を算出できる占有率を用いることで，市内の
エリア面積に対して自然面が占める割合を算出する．パッ
チのつながりの測定には隣接確率を用いる．隣接確率は詳
細スケールでの被覆型の空間分布をよく示し，簡単に算出
することが出来る．ただし，この計算はデータ行列のうち，
一方向を仮定しているため，本研究のようにセルを用いた
算出においては四方向の確率を同時に計算し，可能な隣接
セル数を正確に反映するように分母を修正することが必
要である 16)．パッチの集中・分散に関しては，伝播性（RC2）
を用いる．伝播性は景観パターンの集中・分散を区別する
ものであり，景観の多様性を定量化している．パッチ形状
の複雑性を表す指標は Shape Index を用いる．複雑性を
表す指標は複数存在するが，Shape Index はその中でもパ
ッチサイズによる影響を受けにくく，パッチ周縁部の影響
が反映されやすい．算出の際に用いる面積と周長は，それ
ぞれ平均値を算出し，使用した． 
b）他地域との比較 
 定量化による，各指標の計算結果についてアムステルダ
ム，ロッテルダム，ベルリン，上海，東京と比較を行う．
これらの地域の計算結果については，過去の文献 9)の計算
結果を参考にした．これらの計算は，10m または 15m の
メッシュデータを元にしているため，セルのサイズが違う
ことに注意が必要である． 
c）定量化結果 
 定量化に用いた自然面を(図５)に，景観パターンの定量
化結果を(表７)に示す．ただし，セルのサイズを 0.5m
（50cm×50cm）と 10m（10m×10m）の 2 パターン行い，
他の都市の数値は過去の文献 9)の数値を参照した． 
小金井市（0.5m）の占有率は 0.5程度であり，アムステ
ルダムと同程度である．市の面積のおよそ半分が自然面で
構成されていることを示しており，東京都の数値と比較し
ても非常に大きなことがわかる．しかし，小金井市（10m）
の値は 0.33 で 0.5m セルの結果と比較すると小さな値を
示している．これは，0.5m セルを用いることで，小金井
市の自然面がより細密に抽出されたことと，小金井市の緑
化が進み，街路樹や，生け垣などの小規模な緑地の整備が
進んだことの２つが原因として考えられる． 
0.5m セルの隣接確率は 0.97，伝播性は 0.47 となってお
り，他の都市や，10m セルの値と比較しても高い値を示し 
ている．このことは，小規模な自然面のパッチが集中し，
まとまりがある事と，小さなセルを用いた場合，隣接確率
や伝播性が大きなセルで計算した場合に比べて，大きな値
になる可能性があることを示している．(図５)を見ても分
かるように，小金井市は自然面が市内全域に点在しており，
ある程度の総量が確保されていると考えられるが，小金井
カテゴリ 指標名 計算式 概要
土地被覆型の数 占有率 景観内における被覆型iで締められる割合．
パッチのつながり 隣接確率
qijは対象被覆系がどの程度連結しているかを表す．
この値が大きいほど，被覆型iが集中しており，小さ
いと孤立したパッチであることを表す．
パッチの集中・分散 伝播性
RC2は土地被覆要素の集中が見られる景観で有効
である．0～1の範囲を取り，大きい景観パターンが
集中，小さいと分散していることを示している．
パッチ形状の複雑性 Shape Index
パッチ等の周縁部の複雑性を評価している．対象の
土地被覆が単一で正方形であればSIは最小値1をと
り，複雑であると大きくなる
𝑝𝑖 :占有率 
𝑠𝑖 :被覆型 iのセル数 
𝑠:景観全体の総セル数 
𝑃:パッチの周長 
𝐴:パッチの面積 
q𝑖𝑗 :隣接確率 
𝑛𝑖𝑗 :被覆型 iのセルが被覆型 j 
のセルに隣接する場合の数 
𝑛𝑖 :被覆型 iのセル数 
𝑅𝐶2:伝播性 
𝑃𝑖𝑗 :無作為に選択した隣接する 2つの 
セルがそれぞれ被覆型 i，jである確率 
𝑠:被覆型の総数 
表 6 景観パターンの定量化のために用いた推定法 
対象地域 占有率 隣接確率 伝播性 ShapeIndex
小金井市(0.5m) 0.49 0.97 0.47 1.65
小金井市(10m) 0.33 0.68 0.18 1.12
アムステルダム 0.51 0.82 0.16 1.49
ロッテルダム 0.39 0.78 0.18 1.50
ベルリン 0.61 0.83 0.16 1.55
上海 0.13 0.70 0.53 1.41
東京 0.11 0.55 0.50 1.41
表 7 対象都市の定量化値 
図 5 定量化に用いた自然面 
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 公園の自然面面積が大きく，大きな割合を占めており，パ
ッチのつながりを示す隣接確率と，パッチの集中・分散を
示す伝播性が大きな値になったと考えられる．また，隣接
確率は他の被覆型と接する面が小さい値が大きくなる性
質を持つため，小さなセルを用いた場合，小金井公園など
の巨大な自然面のパッチの内部に含まれるセルが多くな
り，隣接確率が高くなったと考えられる．ShapeIndex は，
0.5m セルの場合は高く，10m セルの場合低い値になった．
この結果は，生け垣や街路樹などの小さな自然面を考慮し
た場合，自然面の形状は複雑であるが，大規模な緑地のみ
を考慮した場合，市内の自然面の形状は単純であることを
示している． 
 以上のことから，小金井市は生け垣や壁面緑化など，小
規模な緑化が進んでおり，緑の総量は多いが，まとまりを
持った緑地は小金井公園や武蔵野公園に集中していると
考えられる．今後，市街地内にて生け垣や壁面緑化などの
沿道緑地が進み，点在する緑地にまとまりを持たせること
で，10m セルによる抽出を行った場合でも，より多くの自
然面を抽出できるようになり，隣接確率や，伝播性が高ま
ると考えられる． 
（４）エコジカルネットワークの抽出と評価 
 都市域に十分な生息地を有する生物を指標種として選
定し，条件からエコロジカルネットワークの抽出を行うこ
とで，指標種の潜在的な生息地を把握することが出来る．  
a）指標種の選定基準 
 本章で用いる指標種を（表８）に示す．指標種の選定に
おいては，過去の文献において指標種の移動分散距離と生
息条件について十分に調査・研究がなされており，移動分
散距離が都市域レベルである指標種を選定した．指標種の
生息条件と抽出条件から，コゲラは連続した緑地の連続性
と，その近接性の評価，ヒメネズミとイボバッタは緑被率
の評価と良好な緑地環境の評価を表す指標種である． 
b）生息条件の文献レビューと本研究の抽出条件 
 エコロジカルネットワークの抽出においては生息条件
やその生態から，抽出条件を設定する必要がある．条件の
抽出に際しては文献調査を行い，指標種の移動分散距離，
生息条件，抽出条件は（表８）のように設定した． 
コゲラの生活環境には営巣環境と採餌環境が必要であ
るとされ，営巣環境となり得る緑地をコア，採餌やその他
の生活を行う緑地をサテライトとする．小型鳥類であるた
め，移動分散距離は 500m～1,000m であり，都市域レベ
ルの移動分散距離を持つ種の中では長い距離を移動して
いる．ヒメネズミはある程度の規模を持つ孤立林において
繁殖を行い，草地など下層植生よりも樹上による繁殖活動
が盛んであるとされており，抽出条件の設定には樹木地の
面積を重要視する．また，飛翔種ではないため，サテライ
トには移動エリアも含まれる．イボバッタは，バッタ類の
中でも，良好な条件の草地環境の抽出が可能であるとされ
ており 23)，エコロジカルネットワークの指標種として適し
ていると考えられる．一般的に，市街地に対する適応性が
低い種であるとされているが，緑地率が十分に高まると出
現する可能性が高まることがわかっている 22)． 
c）評価方法 
 エコロジカルネットワークの形成状況に関する評価は，
生態や，抽出条件が異なるため，指標種ごとに適した評価
を行う必要がある．コゲラは，コアから飛行範囲内に位置
しているサテライトまでの距離と面積が重要であると考
えられるため，式（１）で示される近接指数を用いて対象
範囲内にある緑地の孤立度を分析した． 
𝑃𝑋𝑖 = ∑
𝑆𝑗
𝑑𝑗
       （１） 
𝑆𝑗：パッチ i の有効範囲内にあるパッチ j の総面積 
𝑑𝑗：パッチ i の有効範囲内にあるパッチ j までの最短距離 
しかし，近接指数は土地被覆 iのパッチ本数が多いほど
大きな値となりやすいため，本研究では式（２）で示され
るように，近接指数が最大となる場合を仮定した値で除し
て標準化した． 
𝑃𝑋s =
𝑃𝑋i
𝑃𝑋max
     （２） 
𝑃𝑋max:対象とする景観内における最大近接指数 
ヒメネズミとイボバッタは，一定範囲内の樹木面積や，
草地率が重要となる．そこで，それぞれの移動圏に合わせ
た緑被率について分析を行う． 
ⅲ）エコロジカルネットワーク抽出結果 
抽出結果を図３に，指標種毎の構成要素の抽出面積を 
表９に示す．コゲラはコアとサテライトが同数，同量程度
抽出されていた．これは，小金井市は東西方向に 4km，南
北方向に 3km 程の市であり，まとまった緑地を備えてい
る北の小金井公園と南の武蔵野公園付近がコアとなった
ことで，飛翔種であるコゲラの活動可能なエリアが市全域
に広がったことで，ほとんどの樹林地がサテライトとして
抽出されたためであると考えられる．また，近接指数は
5.76 であり，過去の文献 13)と比較して，コアとサテライト
間の距離が短いことを示しており，コゲラの良好な採餌環
境が整備されていることを示している．また，細密データ
を使用したことで，コアに近い位置の樹林地が多く抽出さ
れたため，このような結果になったとも考えられる．ヒメ
指標種 移動分散距離 生息条件/生態 文献 抽出条件
コゲラ 500～1,000m
高木で構成される2.0ha以上の連続した樹林
高木の被度が70%以上
40%以上が樹高7.0m以上の樹木で構成された樹林
山田ら[12]
外村ら[13]
コア：1.4ha以上の連続した樹林地
1次サテライト：コアから500m圏の樹林地
2次サテライト：1次サテライトから250m圏の樹林地
ヒメネズミ 50～100m
下層植生よりも樹上での繁殖活動が盛ん
4ha程度の孤立林が個体群の維持には必要
0.3ha程度の孤立林を一時的な棲家とする
黒田ら[18]，関島[19]
小林[20]，出羽[21]
高津[22]
コア：100m圏内の樹木面積が2.0ha以上
サテライト：100m圏内の樹木面積が0.3ha以上
イボバッタ 50m
市街地に対する適応性はそれほど高くない
緑被率60%程度で出現可能性が高くなる
緑被率40%以上で生息可能になる
養父ら[22]，板川ら[23]
秦ら[24]
コア：50m圏の緑被率60%以上
サテライト：50m圏の緑被率40%以上
表 8 指標種の生息条件と抽出条件 
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 ネズミは，小金井市全域にサテライトが広がるものの，コ
アは小金井公園と武蔵野公園付近一帯と，東京学芸大学の
一部が，わずかに抽出されていた．サテライトは中央線の
線路沿いに分断しており，南北方向の緑地のつながりが希
薄であることを示している．イボバッタは，市街地に生息
し辛い種であるとされているため，抽出面積は非常に小さ
くなった．しかし，コアに関してはヒメネズミよりも多く，
小学校や滄浪泉園などの緑地もコアとして抽出された．こ
れらの緑地の周囲を整備することでより大きなまとまり
を持った緑地を形成することが可能になると考えられる． 
９．結論 
 本研究では，細密緑地データベースを構築するとともに，
緑地の環境改善効果の検証を行った．以下に研究で得られ
た知見と今後の展望を記す． 
＜細密緑地データベースの構築＞ 
 小金井市で調査された 6 種類の緑地関連調査に着目し， 
細密な緑地データを位置情報と属性データを空間情報と
して整理することで，必要なデータ部分を簡単に抽出する
ことが可能な細密緑地分布データベースの構築を行った．
緑地データの精度は東京都が定めた水準Ⅰに該当するも
のも存在しており，このような細密なデータを組み合わせ
ることで環境改善効果の検証へ活用できた点で意義深い． 
＜環境改善効果の検証＞ 
①熱環境分析 
緑地関係のデータと抽出面内の温度には負の相関があ
り，測定地点の緑が増えると温度は下がる傾向にあるとい
える．緑視率と平均温度の R2 値は 0.4 で緑被率，樹林地
率に比べると高く，弱い相関が認められた． 
最低温度が低くなる地点では，設置されている街路樹が
高木である傾向が高く，歩道が狭いために街路樹を設置す
ること困難な地点では，最低温度が高くなる傾向が見られ
た．また，交通量の多い道路の近くでは，ある程度の厚み
を持った緑地が整備されることで，冷却効果が確認された．
一般的に用いられる緑被率データとは違う，緑視率を用い
ることで，精密データの熱環境改善効果を確認できたこと
は価値がある．今後，精密データの整備が進むことで，都
市内の諸熱対策としてクールスポットの創出を行う際，平
面的な緑被データに加えて，断面的なデータである緑視率
を考慮することで，良好なクールスポットを抽出すること
が可能になると考えられる． 
②大気環境改善効果 
 既存の街路樹の NO2 の吸収量は 1350g/day から
1770g/day 程度であり，計画中の路線の街路樹では
3120g/day から 4080g/day 程度となった．また，交通量の
多い新小金井街道の街路樹を更新することで，自動車排出
量の約 20％の吸収率，街路樹の整備が不十分な小金井街
道では，約 18％の吸収率を試算することができた． 
③景観パターンの定量化とエコロジカルネットワークの
構築による生態系環境の改善 
 景観パターンの定量化により，小金井市は生け垣や壁面
緑化など，小規模な緑化が進んでおり，緑の総量は多いが，
まとまりを持った緑地は小金井公園や野川沿いに集中し
ているといえる．今後，市街地内にて生け垣や壁面緑化な
どの沿道緑地が進み，点在する緑地にまとまりを持たせる
ことで，10m セルによる抽出を行った場合でも，より多く
の自然面を抽出できるようになり，隣接確率や，伝播性が
高まると考えられる．精密データを用いて小さなセルで定
±
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図 6 エコロジカルネットワークの抽出結果 
表 9 構成要素の抽出面積 
コア １次サテライト２次サテライト
コゲラ 86.5 59.66 46.25
ヒメネズミ 20.4 883.44
イボバッタ 27.97 98.25 単位：ha
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 量化を行った場合，10m 程度の大きなセルでの結果と比較
することで，パッチサイズや緑地の規模を考慮した考察が
可能になると考えられる． 
3 つの指標種について，エコロジカルネットワークの抽
出を行うことで，その形成状況と小金井市の緑地の構成を
把握した．3 種共に，コアは小金井公園と，武蔵野公園を
中心に形成されており，良好な生態の保全環境が形成され
ていると考えられる．また，コゲラの近接指数は 5.76 で
あり，コアとサテライト間の距離が非常に短いことが示さ
れた．これは，良好な採餌環境が整備されていることと，
細密データを使用したことで，コアに近い位置の樹林地が
多く抽出されたためであると考えられる．ヒメネズミは，
全域にサテライトが広がるものの，中央線の線路沿いに分
断しており，南北方向の緑地のつながりが希薄であること
が示された．イボバッタは，市街地に生息し辛い種である
とされているが，学校や滄浪泉園などの緑地もコアとして
抽出された．これらの周囲を整備することでより大きなま
とまりを持った緑地を形成することが可能になると考え
られる 
 小金井公園周辺と武蔵野公園周辺が，全ての指標種でコ
アとして抽出されたこと，また，景観パターンの定量化結
果，２箇所にまとまった緑地が集中していると考えられる
ことから，２箇所の緑地は，小金井市の生態系保全のベー
ス緑地として活用すべきである．今後，小金井市において
移動分散距離の短い昆虫類などが棲息するためにはまと
まった緑地の整備が必要であるため，良好な緑地を中心に
整備を進め，その範囲を広げていく必要があると考えられ
る．また，南北方向の緑地のつながりが希薄であるため，
線路沿いの緑化を推進していく必要があると考えられる． 
  
１０．今後の課題 
大気汚染物質のほとんどは，環境基準を達成しているた
め，微粒子状物質など，近年問題とされている物質を選定
することが必要である．本研究で撮影した熱画像データは
複数箇所を短時間で撮影したが，気象条件をできるだけ同
条件で揃えるために．測定方法を簡略化し，複数人で同時
刻に撮影することや，リモートセンシング技術による，遠
隔的な撮影方法を行う必要がある．景観パターンの定量化
においては 0.5m のセルを使用したため，今後他の地域で
も同様のサイズで定量化を行うことで，比較分析を行うこ
とが可能になると考えられる．同様に，エコロジカルネッ
トワークの抽出も，同程度の調査水準を持った基礎データ
を用いた地域と比較し，小金井市の緑地の評価を，より明
確に行うことが求められる． 
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